
 

 
 

 

 
 

มัลทิเปลแอลลีลกับระบบหมูเลือดในคน 
(Multiple Alleles and Human Blood Types) 

บทที่ 6 

6.1 มัลทิเปลแอลลีล (multiple alleles) 
 
 คือ ตําแหนงโลกัสของยีนคูหน่ึงที่มีแอลลีลมากกวา 2 รูปแบบ ซึ่งแตละรูปแบบจะมี
ลักษณะของตตัวเองที่แตกตางกันออกไป เชน ลักษณะสีขนของกระตายพันธุตางๆ (รูปที่ 6.1) 
ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 ชนิด คือ ชนิดปกติ (agouti) ซึ่งมีขนสีน้ําตาลคุมโดยแอลลีล c+ หรือ 
C ชนิดชินชิลลา (chinchilla) ซึ่งมีขนสีเทาคุมโดยแอลลีล cch ชนิดฮิมาลายัน (himalayan) ซึ่งมี
ขนสีขาวเกือบทั้งตัว ยกเวนบริเวณจมูก หาง และเทาคุมโดยแอลลีล ch และชนิดแอลไบโน 
(albino) ซึ่งมีขนสีขาวคุมโดยแอลลีล c สําหรับลําดับความเปนยีนเดนของแตละแอลลีลเปน
ดังน้ี c+› cch › ch › c (ตารางที่ 6.1) นอกจากน้ีแอลลีลรูปแบบตางๆ เหลาน้ีเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลของ DNA ที่ตําแหนงตางๆ กันภายในยีนปกติ 
 
ตารางที่ 6.1 ฟโนไทป และจีโนไทปของมัลทิเปลแอลลีลที่กําหนดลกัษณะสีขนของกระตาย
พันธุตางๆ  
 

 
ฟโนไทป        จีโนไทป 
 

Agouti          c+c+, c+cch, c+ch, c+c 

Chinchilla         cchcch, cchch, cchc 

Himalayan         chch, chc 

Albino          cc 
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รูปที่ 6.1 ลักษณะสีขนของกระตายพันธุตางๆ  

 (ก) ปกติ  (ข) ชินชิลลา  (ค) ฮิมาลายัน  (ง) แอลไบโน  
(แหลงที่มา: http://www.viarural.com.ar) 
 

6.2 ระบบหมูเลือดในคน 
 
 การจําแนกหมูเลือดในคนจะพิจารณาจากสวนประกอบของเลือดที่สําคัญ 2 สวน คือ 
สวนของเซลลเม็ดเลือดแดง (erythrocytes) มีสารพวกแอนติเจน (antigen หรือ Ag) ซึ่งเปน
สารประกอบพวกไกลโคโปรตีน และสวนของน้ําเลือดที่กําจัดเซลลเม็ดเลือดแดงออก เรียก 
เซรุม (serum) หรือพลาสมา (plasma) มีสารพวกแอนติบอดี (antibody หรือ Ab) ซึ่งเปน
สารประกอบพวกโปรตีน ทีเรียกวา อิมมิวโนโกลบิวลิน (immunoglobulin หรือ Ig) ซึ่งทําหนาที่
เปนภูมิคุมกันใหแกรางกาย 
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หลักการของหมูเลือดในรางกาย บุคคลใดมีแอนติบอดีชนิดหน่ึงในรางกายแลว 
บุคคลน้ันจะตองไมมีแอนติเจนชนิดที่แอนติบอดีตานทานอยูดวย เน่ืองจากรางกายจะสราง
แอนติบอดีเพ่ือตานทานแอนติเจนชนิดที่ไมมีอยูในรางกายเทาน้ัน ดังน้ันถานําเลือดของคน 2 
คน ที่มีทั้งแอนติเจน และแอนติบอดีตางชนิดกันมาทําปฎิกิริยา จะพบเม็ดเลือดเกาะกลุมกัน
คลายกับการตกตะกอน ซึ่งเรียกวา ปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่น (agglutination) เน่ืองจาก
แอนติบอดีเขาทําลายแอนติเจนที่เปนชนิดเดียวกัน เชน ถาผูใหเลือดมีแอนติเจน A แอนติบอดี 
B ใหเลือดแกผูรับเลือด ซึ่งมีแอนติเจน B และแอนติบอดี A จะพบปฏิกิริยา   แอกกลูติเนชั่น
เกิดขึ้นในผูรับเลือด เน่ืองจากแอนติบอดี A ของผูรับเลือดจะเขาทําลายแอนติเจน A ของผูให
เลือด แตถาผูใหเลือดมีแอนติเจน A แอนติบอดี B ใหเลือดแกผูรับเลือดซ่ึงมีแอนติเจน A และ
แอนติบอดี B จะไมพบปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่นเกิดขึ้นในผูรับเลือด (รูปที่ 6.2)     

 
หมูเลือดในรางกายคนสามารถแบงออกเปน 4 หมูดวยกัน ไดแก หมูเลือด A หมูเลือด B 

หมูเลือด O และหมูเลือด AB ซึ่งแตละหมูเลือดจะมีแอนติเจน แอนติบอดี และจีโน-ไทปที่
แตกตางกัน (ตารางที่ 6.2) 
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รูปที่ 6.2 ปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่น  

antigen A 
anti - B 

antigen B 
anti - A 

antigen A ทาํปฎิกิริยากับ anti - A  
Agglutination เปนอันตราย 

antigen A 
anti - B 

antigen A 
anti - B 

No agglutination 

  ผูใหเลือด  ผูรับเลือด  ผูใหเลือด   ผูรับเลือด 



ตารางที่ 6.2 หมูเลือด A-B-O ในในรางกายคน 
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   หมูเลือด      แอนติเจน                     แอนติบอดี          จีโนไทป         
 (เม็ดเลือดแดง)                (เซรุม) 

        A                     A   anti - B                IAIA หรือ IAlO 

        B                   B                    anti - A              IBlB หรือ lBlO 

        O          -                   anti – A & anti – B      lOlO 

           AB               A & B                       -                    IAlB   
 

 

I : แทนแอลลลีที่ควบคุมการสังเคราะหแอนติเจน  
IA : แอลลีลทีค่วบคุมการสังเคราะหแอนติเจน A (IA มีคุณสมบัติเดน) 
IB : แอลลีลทีค่วบคุมการสังเคราะหแอนติเจน B (IB มีคุณสมบัติเดน) 
lO : แอลลีลทีค่วบคุมไมใหมีการสังเคราะหแอนติเจน A และ B  
 

หมายเหตุ   IA และ lB มีคุณสมบัติเดนทั้งคู เรียก โคโดมิแนนซ (codominance)  
               lO มีสมบัติดอยกวา IA และ IB 
 

ชนิดของเลือดสามารถแบงไดตามปฏิกิริยาเคมีของแอนติเจน และแอนติบอดีดังนี้  
- หมูเลือด A: มีแอนติเจน A ในเม็ดเลือดแดงทําใหเกิดปฏิกิริยากับแอนติบอดี A 

ของเซรุมจากหมูเลือด B สงผลใหเกิดปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่น  
- หมูเลือด B: มีแอนติเจน B ในเม็ดเลือดแดงทําใหเกิดปฏิกิริยากับแอนติบอดี B 

ของเซรุมจากหมูเลือด A สงผลใหเกิดปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่น  
 - หมูเลือด O: มีแอนติเจน A และ B ในเม็ดเลือดแดงทําใหเกิดปฏิกิริยากับ
แอนติบอดี A หรือ B ของเซรุมจากหมูเลือด B หรือ A ตามลําดับ สงผลใหเกิดปฏิกิริยา   แอ
กกลูติเนชั่น  
 - หมูเลือด AB: ไมมีแอนติเจนในเม็ดเลือดแดงจึงไมทําปฏิกิริยากับแอนติบอดี A 
หรือ B หรือแอนติบอดี A และ B ของเซรุมจากหมูเลือด B หรือ A หรือ O ตามลําดับ  
 



ดังนั้นการพิจารณาระบบหมูเลือด A-B-O จึงมีความสําคัญอยางมากในการถายเลือด
ใหแกคนไข ทั้งน้ีเพ่ือปองกันการเกิดปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่นกับคนไข ซึ่งเปนอันตราย และอาจ
ทําใหคนไขเสียชีวิต ดังน้ันกอนการถายเลือดใหคนไขจึงควรคํานึงถึงแอนติเจนของผูใหเลือด 
กับแอนติบอดีของผูรับเลือด วาจะสงผลใหเกิดปฏิกิริยาแอกกลูติเนชั่นหรือไม (ตารางที่ 6.3) 

 
ตารางที่ 6.3 การพิจารณาระบบหมูเลือด A-B-O ในการถายเลือดใหแกคนไข 
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     A      anti - B                       Y           N    Y     N   
     B       anti - A          N     Y    Y     N 
     O          anti - A & anti - B         N           N    Y     N 
     AB                     -          Y           Y    Y     Y 

ผูรับเลือด     แอนติบอดี       ผูใหเลือด (แอนติเจน)           
 หมูเลือด       (เซรุม)                 A    B    O     AB 

 
Y: สามารถใหเลือดได และไมเกิดปฏิกิริยาระหวางแอนติเจนของผูใหเลือด และ

แอนติบอดีของผูรับเลือด 
N: ไมสามารถใหเลือดได เพราะจะทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางแอนติเจนของผูให

เลือด และแอนติบอดีของผูรับเลือด ทําใหผูรับเลือดเปนอันตรายซึ่งอาจถึงขั้นเสียชีวิต 
 

นอกจากนี้การทราบขอมูลเก่ียวกับหมูเลือดของพอ และแม ยังสามารถคาดเดาไดวา
ลูกจะมีหมูเลือดอะไร และมีจีโนไทปของหมูเลือดอยางไร ซึ่งในปจจุบันถือวามีประโยชนตอการ
วิเคราะหทางนิติวิทยาศาสตรอีกดวย เชน พอมีหมูเลือด A และแมมีหมูเลือด O ลูกที่เกิดขึ้นจะ
สามารถมีหมูเลือด A และ/หรือหมูเลือด O ทั้งน้ีขึ้นอยูกับจีโนไทปของพอที่มีหมูเลือด A ดวย 
(รูปที่ 6.3)     

 
 
 

 



 
    

 
 

       lAlA                   lOlO
                  lAlO                 lOlO 
 
ลูกมีจีโนไทป  lAlO ทุกคน (หมูเลือด A)  ลูกมีจีโนไทป   lAlO  50% (หมูเลือด A) 
                                         IOlO  50% (หมูเลือด O)          
 

รูปที่ 6.3 การคาดเดาหมูเลือดของลูกที่เกิดจากพอหมูเลือด A และแมหมูเลือด O 
 

6.2.2 หมูเลือดระบบ MN 
 

 หมูเลือดระบบนี้คนพบในระหวางการทดลองผสมเลือดคนที่มีการนําแอนติบอดีของ
หมูเลือดระบบ A-B-O ออก กับเซรุมของเลือดกระตาย หรือหนูตะเภา พบวามีปฏิกิริยาแอกกลู
ติเนชั่นเกิดขึ้นระหวางแอนติเจนจากเลือดคนกับแอนติบอดีจากเซรุมกระตาย แตในการการ
ทดลองเชนน้ีไมมีผลตอระบบหมูเลือดในคนเพราะวาหมูเลือดระบบ MN ในคนไมมีแอนติบอดี 
จึงไมกอใหเกิดปฏิกิริยาดังกลาวในการใหเลือดของคน นอกจากน้ียังพบวาแอลลีล Mและ N มี
คุณสมบัติการแสดงออกแบบ codominance อีกดวย (ตารางที่ 6.4) 
 

ตารางที่ 6.4 หมูเลือดระบบ MN 
 

      หมูเลือด         แอนติเจน            แอนติบอดี            จีโนไทป         
  (เม็ดเลือดแดง)           (เซรุม) 

          M              M          -                MM 
          N              N          -          NN 
         MN             MN                   -          MN 
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6.2.3 หมูเลือดระบบรีซัสแฟกเตอร (Rhesus factor, Rh) 
 การถายทอดกรรมพันธุของระบบเลือด Rh พบวาแอนติเจน D ในคนที่มีหมูเลือด 
Rh+ ควบคุมโดยยีนเดน D และคนที่เปน Rh- ควบคุมโดยยีนดอย d (ตารางที่ 6.5) 
 
ตารางที่ 6.5 หมูเลือดระบบรีซัสแฟกเตอร 
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       หมูเลือด    แอนติเจน          แอนติบอดี          จีโนไทป           
  (เม็ดเลือดแดง)               (เซรุม) 

         Rh+         มี (D)        ไมมี  DD หรือ Dd 
         Rh-             ไมมี                   ไมมี*                        dd 

 
คนที่มีหมูเลือด Rh- จะไมมีแอนติเจน และไมมีแอนติบอดีในสภาพปกติ แตคนที่มี

หมูเลือด Rh- สามารถสรางแอนติบอดี (anti-D) ได ถาไดรับแอนติเจน D เขาสูรางกาย เชน 
การไดรับเลือดจากผูมีหมูเลือด Rh+ หรือจากการที่ลูกในครรภมีหมูเลือด Rh+ เปนคนแรก 
ตอมามีการพบวายีนที่ควบคุมลักษณะแอนติเจน (D) เปนแบบลิงเกจของกลุมยีนอยางนอย 3 
ยีน คือ C หรือ c, D หรือ d, E หรือ e ซึ่งอยูติดกันมากจนรวมกันเปนกลุมแอลลีลได 8 
ประเภทดังนี้ CDE, CDe, CdE, cDE, Cde, cDe, cdE และ cde 
  

- การไดรับเลอืดจากผูมีหมูเลือด Rh+  
 
 ปกติคนที่มีหมูเลือด Rh- จะไมมีแอนติเจน และไมมีแอนติบอดี แตถาไดรับเลือดที่มี
หมูเลือด Rh+ (แอนติเจน D) จะทําใหผูรับเลือดดังกลาวมีสรางแอนติบอดี (anti-D) แตการสราง
แอนติบอดีในคร้ังน้ี จะเปนไปคอนขางชา จึงอาจไมเปนอันตรายแกผูไดรับเลือดในชวงเวลานั้น 
แตถาหลังจากน้ันไดรับเลือดจากผูมีหมูเลือด Rh+ อีกคร้ัง แอนติบอดี (anti-D) ของผูรับเลือดจะ
ทําปฏิกิริยากับแอนติเจน D จากเม็ดเลือดของผูใหเลือด ซึ่งจะเปนอันตรายตอผูรับเลือด (รูปที่ 
6.4) 
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รูปที่ 6.4 ผูรับเลือดมีหมูเลือด Rh- ไดรับเลือดจากผูมีหมูเลือด Rh+ 
 

การที่ลูกในครรภมีหมูเลือด Rh+ เปนคนแรก - 
 

 แมที่มีหมูเลือด Rh- แตงงานกับพอที่มีหมูเลือด Rh+ ทําใหลูกในครรภคนแรกมี
โอกาสมีหมูเลือด Rh+ แตยังไมเปนอันตรายตอแมในระหวางตั้งครรภ เน่ืองจากระบบ
หมุนเวียนเลือดระหวางแม และลูกแยกออกจากกัน มีเพียงแตรกเทาน้ันที่ติดตอกัน แตอยางไร
ก็ตามเม็ดเลือดแดงจากทารกมีโอกาสเล็ดลอดเขาสูระบบเลือดของแมได ในระยะกอนคลอด 2 - 
3 เดือน หรือชวงที่กําลังคลอด ซึ่งจะสงผลใหระบบเลือดของแมเริ่มสรางแอนติบอดี (anti-D) 
ขึ้นอยางชาๆ จึงยังไมเปนอันตรายตอทารกคนแรก แตถาแมคนน้ีมีลูกคนที่สองซ่ึงมีหมูเลือด 
Rh+ อีก จะมีผลทําใหแอนติบอดีของแมอาจเขาไปทําลายเม็ดเลือด (แอนติเจน) ของลูกคนที่
สองหลังคลอด ทําใหลูกคนที่สองมีอาการผิดปกติ ที่เรียกวา         อิริโทรบลาสโตซิส เฟทะลิส 
(erythroblastosis fetalis) ซึ่งเปนอันตรายตอทารกจนอาจถึงเสียชีวิตได (รูปที่ 6.5) แตบางครั้ง
พบวาทารกคนที่สองซึ่งคลอดจากครรภมารดาอาจยังไมเกิดปฏิกิริยาระหวางแอนติบอดีที่ไดรับ
จากแม และแอนติเจนในเม็ดเลือดแดงของทารกที่มีหมูเลือด Rh+ ดังน้ันถามีการถายหมูเลือด 

antigen D 

Agglutination เปนอันตราย 

Rh+ 
antigen D anti-D 

  ผูรับเลือด   ผูใหเลือด 

Rh- 

 ผูรับเลือด ผูใหเลือด   



 
นอกจากนี้ยังมีการแกปญหา และปองกันโรคอิริโทรบลาสโตซิสเฟทะลิส โดยสกัดเอา

แอนติบอดีบริสุทธิ์ เพ่ือฉีดใหแมที่มีหมูเลือด Rh- หลังจากที่คลอดบุตรคนแรกที่มีหมูเลือด Rh+ 
เพ่ือใหแอนติบอดีบริสุทธิ์เขาไปทําลายแอนติเจนในเม็ดเลือดแดงของลูกที่เล็ดลอดเขามาสูแม 
ซึ่งวิธีการนี้เปนการปองกันแอนติเจนในเม็ดเลือดของลูกไปกระตุนการสรางแอนติบอดีใน
รางกายแม ปจจุบันวิธีการดังกลาวกําลังพัฒนาเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

Rh- 

baby 

First baby 
anti-D 

Rh+ 

Rh- Rh- 

baby 

Rh+ 

 Rh+ baby

 
 
รูปที่ 6.5 แมที่มีหมูเลือด Rh- แตงงานกับพอที่มีหมูเลือด Rh+ ทําใหลูกในครรภคนแรกมีโอกาส
มีหมูเลือด Rh+ ซึ่งจะเปนอันตรายตอลูกคนที่สองซ่ึงมีหมูเลือด Rh+ 
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1. จงเติมชนิดแอนติบอดี (เซรุม) ของผูรับเลือด และเติม Y ถาสามารถใหเลือดแกผูรับ

เลือดทางดานซายได หรือเติม N ถาไมสามารถใหเลือดได (8 คะแนน) 

** ตามหลักการพิจารณาระบบหมูเลือด A-B-O ในการถายเลือดใหคนไข 

 

    O  

    AB                                                                                           

                   

 

                                                                                              

                                                ….        Y          ….        ….. 

                ……..                       ….        N          Y          ….. 

                ……..                       ….       ….        ….         ….. 

หมูเลือด     (เซรุม)   A  B  O  AB 

       A                   ……..                        Y         ….        …..       …… 

       B                 …….. 

 

 
2. ถาหากคุณทํางานแผนกนิติวิทยาศาสตร เพื่อตรวจสอบวาลูกที่มีหมูเลือด AB ซึ่งมี

แมหมูเลือด A (IAIO) คุณคิดวาพอของเด็กคนนี้ควรมีหมูเลือดอะไร จงแสดงวิธีทํา 
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